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Abstrak 
 Prarancangan pabrik etanolamin dari etilen oksida dan amoniak dimaksudkan untuk 
memenuhi kebutuhan Etanolamin dalam negeri dan tidak menutup kemungkinan untuk 
diekspor. Etanolamin dibuat dengan cara reaksi bertingkat antara etilen oksida dan amoniak. 
Proses produksi dilakukan di dalam Reaktor Alir Pipa. Kegunaan etanolamin yaitu digunakan 
pada industri pembuatan detergent, tekstil, semen,dan pemurnian gas. 
 Lokasi pabrik etanolamin dari etilen oksida dan amoniak dengan kapasitas 62.000 
ton/tahun direncanakan akan dibangun di Cilegon, Banten. Reaksi pembentukan etanolamin 
dari etilen oksida dan amoniak ini akan menghasilkan 3 produk yaitu monoetanolamin, 
dietanolamin,dan trietanolamin, dengan konversi produk total 99%. Reaksi berlangsung pada 
fase gas, dengan rentang suhu 52-60ºC dan tekanan 3 atm. Pabrik etanolamin ini membutuhkan 
bahan baku etilen oksida sebanyak 1741,5458 kg/jam, sedangkan untuk kebutuhan amoniak 
sebanyak 6332,1277 kg/jam. Utilitas yang dibutuhkan antara lain 124.035,987 kg/jam air, 450 
kW listrik, serta 493,774303 kg/jam bahan bakar. Untuk memenuhi kebutuhan air pabrik 
etanolamin dari etilen oksida dan amoniak ini digunakan air yang berasal dari air sungai 
terbesar di Cilegon yaitu sungai Cidanau. 
Dari hasil analisis ekonomi diperoleh hasil yaitu Percent Return On Investment (ROI) 
sebelum pajak sebesar 44,45% dan setelah pajak sebesar 35,56%. Pay Out Time (POT) sebelum 
pajak selama 1,84 tahun sedangkan setelah pajak selama 2,2 tahun. Break Even Point (BEP) 
sebesar 40,05%, dan Shut Down Point (SDP) sebesar 23,95%. Internal Rate of Return (IRR) 
sebesar 38%. Dari data analisis ekonomi terhadap pabrik ini dapat disimpulkan bahwa pabrik 
etanolamin dari etilen oksida dan amoniak kapasitas 62.000 ton/tahun ini menguntungkan dan 
layak untuk didirikan.  
 
Kata kunci: amoniak, etilen oksida, monoetanolamin, dietanolamin, trietanolamin, Reaktor 
Alir Pipa 
Abstract 
 Ethanolamine plant from ethylene oxide and ammonia are intended to provide the 
need of ethanolamine inside the country and to be exported. The ethanolamine is produced by 
multilevel reaction with reactions of ethylene oxide and ammonia. The production of 
ethanolamine is carried out in a plug flow reactor. The ethanolamines used for makes detergent 
industry, textile, cement, and gas purification. 
 The ethanolamine plant from ethylene oxide and ammonia planned to be established 
at industrial zones in Cilegon, Banten with capacity 62,000 ton/year. The reaction of 
ethanolamine from ethylene oxide and ammonia will produce 3 products, which are 
monoethanolamine, diethanolamine, and triethanolamine, with total conversion of 99%. The 
reaction undergoes in gas phase with temperature range of 52-60ºC and pressure of 3 atm. The 
plant needs ethylene oxide as much as 1,741.5458 kg/hour, and ammonia as much as much 
6,332.1277 kg/hour. The Utilities include 124,035.987 kg/hour of water, 450 kW of electricity, 
and 493.7743 kg/hour fuel. The water supply is obtained from Cidanau river. 
 From the economic analysis it is found that the Percent Return On Investment (ROI) 
before tax is 44.45% and 35.56% after tax. The Pay Out Time (POT) before tax is 1.84 and 2.2 
years after tax. The Break Even Point (BEP) is 40.05%. The Shut Down Point (SDP) is 23.95%, 
and Internal Rate of Return (IRR) is 38%.  Considering these economical parameters it can be 
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concluded that the plant ethanolamine from ethylene oxide and ammonia with capacity of 
62,000 tons/year of profitable and feasible to set up. 
 
Keywords: ammonia, ethylene oxide, monoethanolamine, diethanolamine, triethanolamine, 
PFR 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  
Pembangunan di Indonesia era globalisasi saat ini berkembang pesat, seiring dengan 
kebijakan pemerintah yang menitikberatkan pembangunan sektor industri. Pemerintah 
memberikan angin segar terhadap pertumbuhan industri, khususnya pada industri kimia. 
Pembangunan industri kimia ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri, dan 
dapat membuka lapangan pekerjaan baru. 
Etanolamin merupakan senyawa organik dari golongan amina primer (karena terdapat 
gugus amino) dan merupakan golongan alkohol primer (adanya gugus hidroksil). Dengan 
rumus molekul C2H7NO, etanolamin mempunyai sifat berbentuk cairan kental tidak berwarna, 
mudah terbakar, serta memiliki bau seperti amoniak. Etanolamin juga disebut 2-aminoetanol 
atau monoetanolamin (sering disingkat dengan ETA atau MEA) diproduksi dengan 
mereaksikan etilen oksida dengan larutan amoniak dimana reaksi ini juga memproduksi 
dietanolamin serta trietanolamin. Etanolamin juga memiliki peranan penting dalam kebutuhan 
rumah tangga maupun kebutuhan industri, antara lain sebagai bahan dalam produksi surfaktan 
seperti detergen, bahan baku tekstil, bahan kimia kulit, dan emulsifier. Etanolamin juga 
digunakan dalam pemurnian gas dan sebagai bahan campuran dalam pembuatan semen (Kirk 
dan Othmer, 1982).  
Sampai saat ini etanolamin masih didatangkan dari luar negeri. Oleh karena itu, 
dengan mempertimbangkan kebutuhan dalam negeri yang meningkat, diharapkan pendirian 
pabrik ini dapat memenuhi kebutuhan negeri. 
1.2. Kapasitas Perancangan Pabrik 
Untuk menentukan kapasitas produksi pabrik etanolamin yang direncanakan harus 
mempertimbangkan hal-hal berikut:. 
a. Kebutuhan Etanolamin di Indonesia 
Data statistik kebutuhan etanolamin di Indonesia dari tahun ke tahun cenderung stabil 





              Tabel 1. Data Impor Etanolamin di Indonesia (BPS, 2014) 
Tahun Kebutuhan Etanolamin 
Produk Ton 
2010 MEA 16604 
DEA 23616 
TEA 7499 
2011 MEA 11756 
DEA 26831 
TEA 14566 
2012 MEA 13351 
DEA 24867 
TEA 15046 




b. Kapasitas Pabrik yang Sudah Beroperasi 
Penentuan kapasitas pabrik yang akan didirikan ini dipengaruhi oleh kapasitas pabrik 
sejenis yang sudah beroperasi (Dutia,2004). 
a. Ineos Oksida Co. Ltd kapasitas 80.000 ton/tahun 
b. Jiaxing Jinyan Chemical Co. Ltd kapasitas 50.000 ton/tahun 
c. Sason Chemical.Co. Ltd kapasitas 30.000 ton/tahun 
Mengacu pada industri yang sudah beroperasi maka dirancang dengan kapasitas 62.000 
ton/tahun. Diharapkan dengan kapasitas tersebut dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri, 
serta membuka kemungkinan untuk melakukan kegiatan ekspor keluar negeri. 
2. DESKRIPSI PROSES 
2.1. Dasar Reaksi 
Proses pembuatan senyawa etanolamin merupakan reaksi gas-gas antara etilen oksida 
dengan amoniak membentuk senyawa monoetanolamin, dietanolamin dan trietanolamin. 
Reaksi yang terjadi adalah (Laurence, 2003): 
C2H40 (g) + NH3 (g)     (C2H5O)NH2 (l) ………  (1) 
C2H40 (g) + (C2H5O)NH2 (l)   (C2H5O)2NH (l) ………  (2) 
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C2H40 (g) + (C2H5O)2NH (l)   (C2H5O)3N (l) ………… (3) 
2.2. Tinjauan Termodinamika 
 Tinjauan secara termodinamika bertujuan menentukan sifat reaksi dan arah reaksi, 
sehingga perlu perhitungan dengan menggunakan panas pembentukan standar (ΔHf º) dari 
reaktan dan produk. Penentuan reaksi eksotermis atau endotermis dapat diketahui dengan 
perhitungan panas pembentukan standar (∆Hfo) pada  P = 3 atm dan T = 520C. Harga ∆Hfo 
masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada tabel 2. 
             Tabel 2. Harga ∆Hfo masing-masing komponen (Yaws, 1999) 
No. Komponen ∆Hfo (kj/mol) 
1 C2H40 -52,63 
2 NH3 -43,42 
3 (C2H5O)NH2 -210,19 
4 (C2H5O)2NH -396,88 
5 (C2H5O)3N -562,08 
Berdasarkan data tabel harga ∆Hfo di atas, didapatkan harga ∆Hfo 298 sebagai berikut: 
C2H40 (g) + NH3(g)    (C2H5O)NH2 (l)       (∆Hfo = -114,14 kj/mol) ...(4) 
∆Hfo 298 : ∑ ∆𝐻𝑓 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 − ∑ ∆𝐻𝑓 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛 …………...…………. (5) 
          : ∆𝐻𝑓 𝑀𝐸𝐴 − (∆𝐻𝑓 𝐸𝑂 + ∆𝐻𝑓 𝐴𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑎) 
   : -210,19-(-52,63+(-43,42)) 
   :-114,14 kj/mol 
Dengan menggunakan rumus yang sama, didapatkan harga ∆Hfo sebagai berikut: 
C2H40 (g) + (C2H5O)NH2 (l)       (C2H5O)2NH (l)   (∆Hfo = -134,06 kj/mol)…(6) 
C2H40 (g) + (C2H5O)2NH (l)       (C2H5O)3N (l)   (∆Hfo = -112,57 kj/mol)…. (7) 
Karena harga ∆Hfo negatif, maka reaksi bersifat eksotermis. 
2.3. Langkah Proses 
a. Tahap persiapan bahan baku 
Bahan baku etilen oksida disimpan dalam tangki penyimpanan etilen oksida (T-01) yang 
berbentuk silinder horisontal pada fase cair dengan suhu 30oC dan tekanan 3 atm. Sebelum 
masuk reaktor bahan baku etilen oksida dialirkan menuju heat exchanger (HE-01) untuk 
dipanaskan terlebih dahulu menjadi 52oC. Kondisi operasi Reaktor (R-01) bekerja pada rentang 
suhu 52-60oC tekanan 3 atm. Bahan baku amoniak disimpan dalam tangki penyimpanan 
amoniak (T-02) yang berbentuk silinder horisontal pada fase cair dengan suhu 30oC tekanan 
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12 atm, dengan kemurnian 99,5% berat. Sebelum diumpankan reaktor bahan baku amoniak 
dialirkan menuju expansion valve (EV-01) untuk diturunkan tekanannya dari 12 atm ke 3 atm. 
Kemudian masuk ke dalam heat exchanger (HE-02) untuk dipanaskan terlebih dahulu menjadi 
52oC. Kondisi operasi Reaktor (R-01) bekerja pada rentang suhu 52-60oC tekanan 3 atm. 
b. Tahap pembentukan dan pemisahan bahan baku dari produk 
Reaksi terjadi pada fase gas-gas pada rentang suhu 52-60oC tekanan 3 atm. Reaksi 
bersifat eksotermis, irreversibel karena itu digunakan reaktor alir pipa. Produk keluar reaktor 
(R-01) dengan suhu 60oC dan tekanan 3 atm dan kondisi overall konversi produk mencapai 
95%. Produk keluar reaktor berupa cairan (campuran monoetanolamin, dietanolamin, 
trietanolamin, air) dan uap sisa bahan baku (amoniak dan etilen oksida) sisa reaksi dengan suhu 
60oC tekanan 3 atm. Sebelum masuk ke menara distilasi, campuran tadi masuk terlebih dahulu 
dalam expansion valve (EV-02) untuk diturunkan tekanannya dari 3 atm menjadi 1 atm. 
Kemudian proses selanjutnya menuju stripper (ST-01) untuk dipisahkan antara produk 
(monoetanolamin, dietanolamin,trietanolamin) dan uap sisa bahan baku (amoniak, etilen 
oksida) sisa reaksi dalam reaktor. Kondisi operasi stripper bekerja pada suhu 420C dan tekanan 
1 atm. 
c. Tahap pemurnian produk 
Pemurnian menggunakan dua menara distilasi. Dengan pemberian suhu dan tekanan 
tertentu maka monoetanolamin berupa fase uap berada di atas dan campuran (dietanolamin, 
trietanolamin) masih pada fase cair berada di bawah. Monoetanolamin diambil dan dialirkan 
dari atas menara distilasi (MD-01) untuk kemudian dilewatkan di cooler (CL-01) untuk 
menurunkan suhu sebelum disimpan dalam tangki penyimpanan produk (T-03). Sedangkan 
produk campuran berupa dietanolamin dan trietanolamin sebagai hasil bawah karena titik 
didihnya lebih tinggi menuju tahap pemurnian produk selanjutnya ke menara distilasi (MD-02) 
untuk memisahkan produk antara dietanolamin dan trietanolamin. Dengan pemberian suhu dan 
tekanan tertentu maka dietanolamin berupa fase uap akan keluar melalui atas menara distilasi. 
Dietanolamin diambil dan dialirkan dari atas menara distilasi untuk kemudian dilewatkan di 
cooler (CL-02) untuk menurunkan suhu sebelum disimpan dalam tangki penyimpanan produk 
(T-04).  Sedangkan trietanolamin yang keluar melalui hasil bawah akan dialirkan menuju 





3. HASIL dan PEMBAHASAN 
3.1 SPESIFIKASI ALAT PROSES 
a. Reaktor-01 
Kode : R-101 
Fungsi : Sebagai tempat berlangsungnya reaksi antara etilen oksida dan  
    amoniak menjadi monoetanolamin, dietanolamin, dan trietanolamin  
     kapasitas 62.000 kg/jam  
Jenis : Plug flow reactor 
Spesifikasi : 
Kondisi  
Suhu : 52-60oC 
Tekanan : 3 atm 
Dimensi 
Diameter  : 0,5  m 
Panjang  : 6 m 
Tebal shell    : 0,006 m (1/4 in) 
Tebal Head : 0,006 m (1/4 in) 
Pressure drop : 0,00014803 atm 
Bahan  : Carbon stell SA-283 Grade-C 
Tebal isolasi : 14,55 cm 
b. Stripper 
Kode    :  H-201 
Fungsi    : Menguapkan uap sisa bahan baku amoniak dan etilen  
      oksida dari campuran produk setelah keluar dari Reaktor  
      (R-101) dengan umpan masuk sebanyak 8073,6735 kg/jam 
Jenis    : Plate sieve tray 
Bahan    : Carbon Steel SA 283 grade C 
Spesifikasi   : 
Jumlah plate  : 10 
Diameter stripper  : 1,3104 m 
Tebal shell   : 0,004 m (3/16 in) 
Tebal head   : 0,004 m (3/16 in) 
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Tinggi head   : 0,2633 m 
Tinggi stripper  : 7,04 m 
c. Manara Distilasi -01 
Kode   : D-301 
Fungsi   : Memisahkan monoetanolamin dari dietanolamin dan  
      trietanolamin dengan umpan sebanyak 7934,4116 kg/jam 
Jenis   : Plate sieve tray  
Bahan   : Carbon stell SA-238 Grade C 
Tinggi MD-01  : 4,56 m 
Jumlah plate minimum : 4 stage 
Jumlah plate ideal : 6 stage 
Jumlah plate aktual : 7 stage 
Seksi stripping (bawah) : 4 buah 
Seksi enriching (atas) : 3 buah 
Diameter atas   : 1,3174 m 
Diameter bawah  : 1,3539 m 
Diameter MD-01  : 1,35 m 
Tebal head   : 0,004 m (3/16 in) 
Tebal shell   : 0,004 m (3/16 in) 
Jarak antar tray  : 0,6 
∆Pt    : 0,994 atm 
Umpan masuk   : Tray nomer 4 
Kondisi atas     
FLV  : 0,0044  
Uf  : 3,3465 m/dt 
An  : 1,2 m2 
AD  : 0,1634 m2 
Kondisi bawah     
FLV  : 0,0264 
Uf  : 4,6724 m/dt 
An  : 1,2662 m2 
AD  : 0,1726 m2 
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 Jumlah   : 1 buah 
d. Menara Distilasi -02 
Kode   : D-401 
Fungsi   : Memisahkan dietanolamin dari trietanolamin 
     dengan umpan sebanyak 3759,4424 kg/jam 
Jenis   : Plate sieve tray  
Bahan   : Carbon stell SA-238 Grade C  
Tinggi MD-02   : 5,71 m 
Jumlah plate minimum : 4  stage 
Jumlah plate ideal  : 6 stage 
Jumlah plate aktual : 9 stage 
Seksi stripping (bawah) : 7 buah 
Seksi enriching (atas) : 2 buah 
Diameter atas   : 1,13 m 
Diameter bawah  : 1,19 m 
Diameter MD-02  : 1,19 m 
Jarak antar tray  : 0,6 
Tebal head   : 0,004 m (3/16 in) 
Tebal shell   : 0,004 m (3/16 in) 
∆Pt    : 0,9982 atm 
Umpan masuk   : Tray nomer 7 
Kondisi atas     
 FLV  : 0,0041  
 Uf  : 2,2848 m/dt 
 An  : 0,897 m2 
 AD  : 0,1223 m2 
Kondisi bawah     
 FLV : 0,03304  
 Uf : 2,5582 m/dt 
 An : 0,993 m2 
 AD : 0,1354 m2 
 Jumlah : 1 buah 
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3.2 UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 
Unit pendukung proses adalah sarana penunjang yang penting demi kelancaran 
jalannya proses produksi. Unit pendukung proses pabrik etanolamin meliputi penyediaan air 
sebanyak 124.035,987 kg/jam yang diperoleh dari air sungai, kebutuhan listrik diperoleh dari 
PLN dan satu buah generator set sebanyak 450 kW sebagai cadangan, serta untuk kebutuhan 
bahan bakar sebanyak 493,774303 kg/jam. 
3.3 MANAJEMEN PERUSAHAAN 
Pabrik etanolamin dari etilen oksida dan amoniak didirikan dengan bentuk 
manajemen Perseroan Terbatas (PT). Dengan kapasitas produksi sebesar 62.000 ton/tahun 
yang akan didirikan di kawasan industri Cilegon, Banten. Pabrik akan memiliki jumlah 
karyawan 120 orang. 
3.4 ANALISIS EKONOMI 
Modal tetap pabrik ini sebesar Rp270.737.649.667,13 dan modal kerja sebesar 
Rp173.085.493.141,49. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan 
sebelum pajak Rp120.332.189.457,76 per tahun, kemudian setelah dipotong pajak 20% 
keuntungan mencapai Rp96.265.751.566,20 per tahun. Percent Return on Investment (ROI) 
sebelum pajak 44,45% dan setelah pajak 35,56%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,84 
tahun dan setelah pajak 2,20 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 40,05%. Shut Down Point  
(SDP) sebesar 23,95%. Internal Rate of Return (IRR) terhitung sebesar 38%. 
 
 





Pabrik etanolamin digolongkan pabrik dengan beresiko tinggi dengan bahan baku yang 
korosif serta kondisi operasi pada suhu 52-600C dan tekanan 3 atm. Dari analisa pembentukan 
pabrik ini dapat disimpulkan bahwa proyek pendirian pabrik cukup menarik untuk 
dipertimbangkan lebih lanjut karena memiliki indikator perekonomian yang relatif baik, yaitu: 
1. Keuntungan sebelum pajak Rp120.332.189.457,76 per tahun 
Keuntungan sesudah pajak Rp96.265.751.566,20 per tahun 
2. Return On Investmen (ROI) sebelum pajak 44,45% 
Return On Investmen (ROI) sesudah pajak 35,56% 
Return On Investmen (ROI) sebelum pajak untuk pabrik berisiko tinggi minimal 44%. 
3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,84 tahun 
Pay Out Time (POT)sesudah pajak 2,20 tahun 
Pay Out Time (POT) sebelum pajak untuk pabrik berisiko tinggi maksimal 2 tahun 
4. Break Even Point (BEP) adalah 40,05% dan Shut Down Point (SDP) adalah 23,95%. 
BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40%-60% 
5. Internal Rate of Return (IRR) adalah 38% 
IRR yang dapat diterima harus lebih besar dari bunga pinjaman di bank, suku bunga 
bank saat ini 10%. 
Dari data hasil perhitungan analisis ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik 
etanolamin layak untuk didirikan. 
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